Une démarche envisageable pour montrer la succession

de groupes d'organismes vivants a la surface de la Terre :

Présentation :

Niveaux : 3eme
Partie du programme concernée : Evolution des étres vivants et histoire de la Terre

Ressources utilisées :
— les lithotheques régionales,
— une banque de données paléontologiques formatée pour une utilisation avec un tableur

Connaissances concernées :

— Les roches sédimentaires, archives géologiques, montrent que, depuis plus de trois milliards d’années,
des groupes d'organismes vivants sont apparus, se sont développés, ont régressé, et ont pu disparaitre.

— Au cours des temps géologiques, de grandes crises de la biodiversité ont marqué [’évolution ; a des
extinctions en masse succedent des périodes de diversification.

Capacités déclinées dans une situation d’apprentissage :

— Observer, recenser et organiser des informations afin d’établir le renouvellement des groupes ... au cours
des temps géologiques.

— Situer dans le temps sur une frise chronologique quelques repéres jalonnant U’histoire des organismes
vivants, ... permettant de découper le temps géologique.

Items du B2i collége pouvant étre concernés :

* C.1.1 Je sais m'identifier sur un réseau ou un site et mettre fin a cette identification.

« C.1.2 Je sais accéder aux logiciels et aux documents disponibles a partir de mon espace de travail.

e C.1.5 Je sais paramétrer l’impression (prévisualisation,quantité, partie de documents...).

« C.2.4 Je m'interroge sur les résultats des traitements informatiques (calcul, représentation graphique,
correcteur...).

« C.2.7 Je mets mes compétences informatiques au service d'une production collective.

e C.3.5 Je sais réaliser un graphique de type donné.

e C.3.7 Je sais traiter un fichier image ou son a 'aide d’un logiciel dédié notamment pour modifier ses
propriétés élémentaires.

« C.4.5 Je sais sélectionner des résultats lors d'une recherche (et donner des arguments permettant de
justifier mon choix).

Logiciels nécessaires :
Un navigateur pour consulter les lithotheques régionales, un tableur pour traiter les données de la
banque, et éventuellement un logiciel de retouche d'images pour produire un document synthétique.

Intérét de l'utilisation des lithothéques régionales :

Dans la démarche proposée, lutilisation des lithotheques par l'éleve lui permet d'accéder a des
informations concernant des archives sédimentaires de plusieurs sites, pouvant étre géographiquement éloignés
et dans un temps limité.

Intérét de l'utilisation d'une banque de données paléontologiques :

Le traitement graphique d'une banque de données paléontologiques permet a l'éleve de définir la
répartition stratigraphique des groupes reconnus précédemment pour identifier l'existence de crises biologiques
au cours des temps géologiques.
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http://www.b2i.education.fr/C_1_1.php

La démarche proposée :

La démarche se déroule en deux temps :
» la mise en évidence de la succession de groupes au cours des temps géologiques,
» la mise en évidence de l'existence de crises biologiques au cours des temps géologiques a partir de ces
groupes.

Premiere étape : utilisation des lithotheques régionales pour montrer l'apparition et la disparition de
groupes a la surface de la Terre au cours des temps géologiques.

Lors de la classe de 5eme, les éléves ont reconstitué un milieu d'un age donné en étudiant le contenu
de roches sédimentaires, et ont ainsi identifié les faune et flore correspondantes.

L'utilisation des lithotheques régionales permet en classe de 3éme d'accéder a d'autres archives
sédimentaires et d'identifier le contenu faunistique et floristique de milieux équivalents mais d'ages différents.

Fig. 1 : exemple de fossiles pouvant étre identifiés sur les lithothéques régionales
(ex. : le gisement du Mur des Douaniers, lithothéque Champagne-Ardennes).

La comparaison de ces faunes et de ces flores d'ages différents suggére alors lapparition et la
disparition de groupes a la surface de la Terre au cours des temps géologiques.
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Fig. 2 : exemple de comparaison de faunes identifiées a partir de terrains ardennais de 2 ages différents et de l'actuel.
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Seconde étape : utilisation d'une banque de données paléontologiques pour dater les apparitions et les
disparitions des groupes afin de mettre en évidence l'existence de crises biologiques.

L'utilisation des banques de données paléontologiques permet ensuite de dater lapparition et la
disparition de chaque groupe dans les temps géologiques. Ces datations sont réalisables a partir d'un traitement
graphique des fichiers formatés de la banque de données paléontologiques.

Les éléves construisent la graphe de l'évolution du nombre de genres d'un groupe au cours des temps
géologiques en utilisant les lignes « » et «

Remarque : en plus de lapparition et de la disparition, cette représentation graphique permet d'établir les
périodes de développement et de régression du groupe.
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Fig. 3 : exemple de représentation graphique obtenue par traitement de données paléontologiques.

Les éleves travaillent dans un premier temps sur une échelle des temps en étages stratigraphiques
pour dater l'apparition et la disparition du groupe. La conversion en age absolu se fait ensuite a l'aide de IEchelle
des temps géologiques.

Remarque : ce choix peut permettre de familiariser les éléves avec cette représentation du temps et préparer
l'appropriation de son découpage en eres et en périodes.

Une fois ces datations réalisées pour chaque groupe, la représentation de leur répartition
stratigraphique met en évidence des disparitions simultanées a l'échelle des temps géologiques et donc
l'existence de crises biologiques au cours de l'histoire de la Terre.
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Fig. 4 : mise en évidence de crises biologiques a l'échelle de temps géologiques.
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Informations pour l'utilisation pédagogique des banques de données paléontologiques

Les banques de données sur la paléobiodiversité : exemple de la banque de Sepkoski

Les banques de données sur la paléobiodiversité correspondent a des compilations de données
paléontologiques récoltées au niveau mondial. Plusieurs banques sont consultables en ligne.
La banque de Sepkoski contient des données sur plus de 30 000 genres taxonomiques.

Les données sont accessibles par Phylum, par Classe ou par age (Fauna).

Choose Fauna

-

OR Choose Phyla
| ClacTNOPODA 711y |CJANNELDA 53 |[JARTHROPODA (s816)| _| BRACHIOPODA (4383) | CIBRYOZOA (1540)
|1 CHAETOGNATHA (11y [[JCHORDATA (2996) | ] CILIOPHORA G1y || CNIDARIA (2437) | ICTENOPHORA 3)
| CJECHINODERMATA 2650) | JECHIURIDA (1) | [JENTOPROCTA (1) | HEMICHORDATA (233)| [|HYOLITHA (163
[TLoBOPODA 11 [ TMOLLUSCA (10974 | (I NEMATODA (1) | TNEMERTINA @) | TPENTASTOMIDA G3)
|CJPOGONOPHORA )  |[JPORIFERA (1330) |[JPRIAPULIDA () | PROBLEMATICA (322 | [|RHIZOPODEA (2135)
[ TRILOBOZOA (19 |
numbers in parentheses are total genera in database
OR Choose Classes
|~ ACANTHARIA @) [~ ACANTHODI 03y [ AMPHIBIA (1) [ ANTHOZOA (233)
| "] ARACHNIDA (5) | '] ARTICULATA (s070) | | ASTEROIDEA (156) | [JAVES g9
| TIBIVALVIA Gseny | |BLASTOIDEA (i10) | "/BRACHYPODA (1) |/ BRANCHIOPODA (1)
| C CALCAREA o33) | CAMBROCLAVIDA(3) | [|CAMPTOSTROMOIDEA (1) | | CEPHALASPIDOMORPHI (26)
| | CEPHALOCHORDATA Gy | | CEPHALOPODA (3661) | LI CHONDRICHTHYES 75) | [ CIRRIPEDIA (3)
| L COELOSCLERITOPHORA (30) | | CONODONTA (234) | CcorePODA 1) | C CORONATA ¢5)
| | CRIBRICYATHEA (39) | _|CRICOCONARIDA ¢5) | ICRINOIDEA (1129) || CTENOCYSTOIDEA @)

Fig. 5 : extrait de la page d'accueil de la banque de Sepkoski en ligne.

Les données apparaissent sous forme de tableau dans lequel sont indiquées pour chaque genre du
groupe choisi l'age de la premiére « présence » et celui de la derniére « présence » :

FOS = First Occurence Stage LOP = Late Occurence Period
- étage de la premiére "présence” = période de la derniere "présence”

!

FOP = First QOccurence Period

s T " LOS = Late Occurence Stage
= periode de la premiere "presence

= etage de la derniere "présence”

10974 genera are assigned e phyluim MQLLUS

| Order \ Genus [FOP| FOS [LOP| LOS
[ACTINOCERIDA lctinoceras 0 |Arenu [0 [Ashgm
[ACTINOCERIDA |4damsoceras 0 |Arenu [0 [Lhi
|ACT]I\]DCERI[}A I/Huveroceras |D |Cara—m |D |Cara—m
[ACTINOCERIDA lploceras c |[vise [c|Vise
[ACTINOCERIDA l4rmenoceras 0 [Lnid [S [Lud-u
|ACTINOCERIDA l4stoceras D [Emsiu D [Emsiu
|ACTINOCERIDA |Calhounoceras o v [0 |im

Fig. 6 : présentation des données de la banque de Sepkoski

La banque de Sepkoski est consultable en ligne, sous forme de page html, ce qui la rend inexploitable
directement a l'aide d'un tableur par les éléves.
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Le formatage de la banque de Sepkoski proposé par |'équipe acces de 'INRP :

L'équipe acces de UINRP propose un formatage de la banque de données de Sepkoski sous forme de
fichiers .xls, afin de permettre le traitement graphique de ses données paléontologiques grace a un tableur.
Aprés ce formatage, les fichiers présentent 'ensemble des données sur une feuille de calcul :

A B c D E|F[G[H[I[J[K|[L|M cK oL oM
Below is the entire database in comma separated form that should be copyable to a spreadsheet or database via the clipb
browsers. | have not provided an HTML Table view of the database because | doubt it would be very useful and the time to ¢
9 |it, and Il do so if asked.
5
o
2
2
8 2 2
1k g | 3
= =
22|32, etage g | 2
S| E|E 2|2 = o ] El
BEHHEEHEE : : :
phylum  genre ordre S stratigraphique £
S| 2 3 2
10 2Lz lall|8 =55 2
1 Age relatif 0 1] 2] 3] 4] & 6] 7 8 -~
ONREREREEREE age absolu
@ | o] —lw|—|=|m @
12 28885 518]8]8 a mi étage enMa | ena
13 -
14 |arthropoda Abakania CORYNEXOCHIDA 1 5213 5213 5213
15 |arthropoda Abakolia AGNOSTIDA 1 1 1 - - 5213 11 £16.15
15 azprupuga il;ﬁnu\lc;culina zgﬁi%iOP\DA e I Presence' [1] 3947 3947 3947
arthropoda arella . 51 4904 500.7]
18 arthropoda Acadagnostus AGNOSTIDA 1 1 h ou absence [VldB] 507 503 505
19 arthropoda Acantaloma ODONTOPLEURIDA . 413.6 388.6 4011
20 |arthropoda Acanthobolbina PALAEOCOFIDA du genre pour Chaque e'tage 1679 | 4625 2652
2824| arthropoda Zygobeyrichia PALAEOCOPIDA dge absolu
2825|arthropoda Zygobolba PALAEOCOPIDA .
2826/ arthropoda Zygobolboides PALAEOCOPIDA nombre de genres de la premiere
2827 |arthropoda incertae sedis CONCAVICARIDA . (OCCUr‘EnCe bussg)
2828 Artropoda 0 12128 136 99 106 159 175 154 <immmmmn recenses .
4 4 » ¥ | Données  Abondance - Répartition .~ %d . et de la derniére
Prét z
= par etage (occurence haute) "présence”

Fig. 7 : présentation des données présentes sur les fichiers acces.inrp : exemple du phylum « Arthropoda »

Deux autres feuilles sont proposées :

Nombre de genres marins d'Arthopoda
500
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350

La feuille

300

- donne la représentation graphique
- du nombre de genres du phylum

au cours des temps géologiques

150
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Fig. 8 : extrait de la feuille « Abondance » du fichier « Arthropoda »

Répartition des genres marins d'arthropoda

La feuille
donne la répartition stratigraphique
de chaque genre du phylum

Age (en Ma)
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Fig. 9 : extrait de la feuille « Répartition » du fichier « Arthropoda »

Les fichiers téléchargeables et les informations sur leur formatage sont disponibles sur le site de
'équipe acces.inrp (lien ci-dessous).
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L'adaptation des fichiers de |'équipe acces.inrp pour la démarche proposée :

Initialement, chaque fichier proposé par UINRP présente la compilation des genres fossiles et actuels
recensés pour chaque Phyla (Arthropoda, Mollusca, Echinodermata...). Ces fichiers doivent donc étre modifiés
pour contenir uniqguement les données relatives aux groupes- utilisés dans la démarche proposée.

La principale modification correspond a la sélection dans les fichiers « Phyla »

des Ordres

correspondant aux groupes utilisés a l'aide de la classification phylogénétique, et a l'élimination des autres.

Par exemple, pour obtenir un fichier de données sur le groupe « Goniatite », il suffit de supprimer dans le
fichier initial du Phylum <« Mollusca » tous les groupes ne correspondant pas au groupe « Goniatite ».

A B C|D|IE|F|G|H|I |JIK|[L|{M[N|O[P |
c|&| s
= =1 =
E|E|E
S|lo| S =
2| 2| e 3| ¢
| 5| = || E|2|s|8|¢8
=|s|=|5|E|=|E|=|5|=|3|=8 c |
%EEE'ga%agggg_g.gé
sl El S| 2| =|z|l=|2|8| 5| 5| 5|8 E| ¢
1 2lelzlale|sls|S|lala|l sl s =8]8
ololaolm|lo|lao|lo|lao|lam|~|=|w|~| @ |
[=2] o - -— L -— [y o e ] =t [ ] o Ly [y [y
2 2|88 s 5|88 |2 |(2IF|5]|F]%
3 |ORDRE GENRE
4 (GOMNIATITIDA Acrimeroceras
5 |GOMIATITIDA Acutimitoceras
6 | GONIATITIDA Adrianites
7 | GOMIATITIDA Aenigmatoceras
8 |GOMIATITIDA Agastrioceras
9 | GOMIATITIDA Agathiceras
10 | GOMIATITIDA Aktubites
11  GOMIATITIDA Alaoceras
12 | GOMIATITIDA Aldanites
13 | GOMIATITIDA Almites
14 | GOMIATITIDA Alpinites
15 GOMIATITINA Altndnrearas

Fig. 10 : extrait du fichier « Goniatite » obtenu aprés modifications du fichier « Mollusca »

Dans cet exemple, d'autres modifications ont été apportées pour ne laisser que les informations
utiles lors de la démarche :

— suppression de lintroduction en anglais ,

— suppression de la ligne « age relatif »,

— suppression de la ligne « age a mi-étage »,

— suppression des feuilles « Abondance » et « Répartition »

Remarque : tous les groupes utilisés dans la démarche ne correspondent pas au méme rang taxonomique. Leur
rang taxonomique est précisé dans le tableau ci-dessous, ainsi que le contenu du fichier correspondant :

Groupe utilisé

Rang taxonomique

Données présentes dans le fichier correspondant

Belemnite

Super-Ordre Belemnoidea

Tous les genres du Phyla Mollusca correspondant aux Ordres du Super-Ordre

Belemnoidea

Rq. : les Ordres Diplobelida et Belemnoteuthina ne sont pas présents dans

la base de donnée.

Ammonite

Goniatite
Crinoide

Trilobite

Ordre Ammonitida
Ordre Goniatitida

Classe Crinoidea

Classe Trilobita

Tous les genres du Phyla Mollusca correspondant a 'Ordre Ammonitina
Tous les genres du Phyla Mollusca correspondant a 'Ordre Goniatitina

Tous les genres du Phyla Echinodermata correspondant a la Classe
Crinoidea

Tous les genres du Phyla Arthropoda correspondant a la Classe Trilobita

* D'aprés les documents d'accompagnement des programmes [site Eduscol], le terme groupe est employé pour désigner
« ...tout ensemble d’organismes vivants ou fossiles partageant des attributs communs exclusifs. ».
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http://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/35/9/SVT_College_Ressources_Programme-commente-troisieme_117359.pdf

Informations complémentaires et téléchargements :

— sur les lithotheques régionales :

la lithotheque régionale de l'académie de Reims

le portail d'accueil des lithothéques régionales sur Educnet

le moteur de recherche dans les lithothéques régionales

— sur les banques de données de paléontologiques :

la banque de données paléontologiques de Sepkoski sur le site de l'équipe acces.inrp

le site de la banque de données de Sepkoski en ligne sur le site de I'University of Michigan

la banque de données paléontologiques de Benton sur le site de l'équipe acces.inrp

le site de la banque de données paléontologiques de Benton

une autre banque de données : the Paleobiology Database

un article sur le site planet-terre de 'ENS-Lyon sur les banques de données paléontologiques
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http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-paleontologie-biodiversite.xml
http://paleodb.org/cgi-bin/bridge.pl?user=Guest&action=displayHomePage
http://www.fossilrecord.net/fossilrecord/summaries.html
http://acces.inrp.fr/acces/terre/limites/paleobiodiversite/developper/banque-de-donnees-benton-formatee
http://strata.geology.wisc.edu/jack/start.php
http://acces.inrp.fr/acces/terre/limites/paleobiodiversite/developper/banque-de-donnees-de-sepkoski
http://pedagogie.ac-montpellier.fr/svtlithobd/lithotheque.asp?academie=RE
http://www.educnet.education.fr/svt/ressources-numeriques/banques-de-donnees/litho/
http://www.ac-reims.fr/datice/svt/lithotheque/sommaire2.htm

